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I. Introducción 
 
De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud (OMS), los accidentes de 
tránsito causan 1.2 millones de defunciones anuales y representan la principal 
causa de muerte entre jóvenes de 15 a 29 años en todo el mundo. El 23% de 
todas estas muertes se concentra en los motociclistas, el 22% en peatones, y el 
4% en ciclistas, según muestran las cifras de OMS en el Informe sobre la 
situación mundial de seguridad vial 2015 (OMS, 2015). 
Un benchmarking de la seguridad vial en América Latina realizado por Foro 
Internacional de Transporte (FIT), a diez países de América Latina: Argentina, 
Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, México, Paraguay y 
Uruguay, indica que existe una alta tasa de mortalidad vial (muertes por 100.000 
habitantes) en los diez países en comparación con la media de la Unión Europea, 
excepto en Cuba, donde la motorización es mucho menor. En los diez países, 
más de 78 mil personas fallecieron en las carreteras en 2014. Algunos países 
han visto un aumento significativo en el número de muertes por accidentes viales 
en los últimos años. Para otros, el número de víctimas fatales en accidentes de 
tránsito ha aumentado ligeramente o se ha estabilizado, a pesar del fuerte 
aumento de la motorización. La Tabla 1 presenta una comparación entre el 
número de muertes resultantes de accidentes de tránsito incluidas en el informe 
de la OMS, las estimaciones efectuadas por la OMS y el número de muertes por 
accidentes de tránsito suministradas para este proyecto por los países, (FIT, 
2014). 
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Tabla 1 Comparación entre el número reportado de muertes por accidentes de tránsito y las estimaciones efectuadas 
por la OMS para 2013 
 
La alta tasa de mortalidad se puede explicar en parte por el aumento exponencial 
en el número de vehículos (124%) y motocicletas (515%) en las carreteras 
durante este mismo período, existiendo una correlación entre el número de 
accidentes y el aumento de vehículos en circulación. En 2015, hubo 2.140 
muertes en las carreteras en Chile, un aumento del 1% con respecto a 2014, lo 
que equivale a una tasa de mortalidad de 11.9 por cada 100.000 habitantes. Los 
datos provisionales de 2016 indican un aumento adicional del 1,7% corresponde 
a 2.176 muertes. En gráfico de la Ilustración 1, se observa que dentro de los 
países OCDE, Chile presenta el peor índice de fallecidos por cada 100.000 
habitantes, (IRTAD, 2016). 
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Ilustración 1Fallecidos cada 100.000 habitantes por accidentes viales en países OCDE durante el año 2014. 
Fuente IRTAD.2016. 
 
En Chile, las estadísticas del 2015 arrojan que las motocicletas ocupan la quinta 
posición en materia de accidentes de tránsito de acuerdo al tipo de vehículo o de 
usuario, alcanzando el 5,4% (6.284) del total de eventos. Mientras que en materia 
de fallecidos se ubica en el tercer lugar alcanzando el 9,3% (153) del total de 
víctimas fatales y cuarto en el total de lesionados 9,03% en relación al tipo de 
vehículo o usuario (CONASET, 2015). 
El mercado de motocicletas crece año a año en las grandes ciudades del mundo, 
y en Chile también se espera que siga en aumento (ANIM, 2015). Las 
motocicletas son una solución de transporte limpia, ya sea por el funcionamiento 
del transporte público, por el precio del combustible o simplemente por la 
sensación de libertad. Cada día es más común observar como el parque de 
motocicletas aumenta en las grandes ciudades del mundo, y Chile no es la 
excepción (MT Motores, 2016).  
Entre los años 2011 y 2015, el parque de motocicletas en Chile ha aumentado 
en un 65%, ocupando el cuarto lugar del parque de vehículos a nivel nacional 
hasta el 2015 (INE, 2015). Al año 2016 existían 175.019 motos con su respectivo 
permiso de circulación a lo largo del país con una tasa igual a 9,6 motocicletas 
por cada mil personas (INE, 2016).  
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Las regiones que lideran el ranking de crecimiento de las dos ruedas entre los 
años 2011 y 2015 son la región de Aysén con un incremento del 232% seguido 
por la región de Magallanes y La Antártica con un 91% y en tercer lugar la región 
de Los Lagos un 89% (INE, 2015). 
Como resultado, se pretende identificar las comunas con mayor concentración 
de accidentes, y las tasas de accidentes por población y vehículos. Además, este 
estudio determina si existe una dependencia espacial o agrupación relacionada 
con los atributos principales que inciden en los accidentes de motociclistas 
utilizando los indicadores I de Moran e I Local Anselin de Moran (LISA), 
respectivamente para el períodos de estudio. Por lo tanto, el presente informe 
entrega el resultado del análisis de auto correlación espacial de los accidentes 
de tránsito específicamente de motocicletas durante el periodo de los años 2011-
2015 a nivel comunal en Chile.  
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II. Objetivos 
 
II.1 Objetivo general  
 
Realizar un análisis de autocorrelación espacial de accidentes de motocicletas a 
nivel comunal en Chile en el periodo 2011 – 2015. 
 
II.2 Objetivos específicos 
 
 Organizar y preparar una base de datos de los accidentes ocurridos 
durante los años 2011 – 2015 a nivel comunal en Chile.  
 
 Realizar un análisis descriptivo de los accidentes. 
 
 Geocodificar los accidentes a nivel comuna mediante el software ArcGIS. 
 
 Identificar la mayor concentración de accidentes en motocicletas durante 
los años 2011 – 2015 a nivel comunal el Chile y estudiar la distribución 
espacial de los mismos en SIG. 
 
 Determinar la autocorrelación espacial de los accidentes en motocicletas 
a nivel comunal. 
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III. Alcance 
 
En el presente estudio, se pretende realizar un análisis espacial de los accidentes 
de motocicletas a nivel comunal en Chile, y los factores que intervienen en éstos. 
Además se hace referencia a un alcance de tipo exploratorio ya que se desea 
indagar desde nuevas perspectivas, es decir, la geo localización en donde se 
concentran los siniestros en las dos ruedas. 
El análisis de los accidentes abordará todas las comunas del país, donde hayan 
ocurrido al menos un accidente dentro del periodo de estudio.  
Para el desarrollo del estudio, se analizarán los accidentes con y sin culpabilidad 
del conductor de motocicletas tomando como base los datos  recopilados por 
Carabineros de Chile en los años 2011, 2012, 2013, 2014 y 2015.  
 
 
 
 
IV. Análisis Descriptivo 
 
En este capítulo, se mostrarán los resultados obtenidos del análisis descriptivo 
de todas las comunas de Chile, las tasa de accidentes por población y vehículo, 
donde están involucradas motocicletas en el perdido 2011-2015. 
Para este análisis, se utilizaron la base de datos de accidentes, los cuales fueron 
entregados por la Comisión Nacional de Seguridad de Tránsito (CONASET). 
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Para el desarrollo de este estudio, se tuvo en cuenta los siguientes atributos: 
mes, día de la semana, hora, estado atmosférico, zona, tipo de accidente, causa 
probable, ubicación relativa, lesionados, edad y sexo. 
El análisis descriptivo se realizó para el total de los accidentes de cada comuna 
e individualmente. Además se consideraron los lesionados ya sean conductores, 
peatones, pasajeros que fueron afectados. 
 
IV.1 Análisis descriptivo total para Chile 
A partir de los datos entregados por la CONASET, en Chile entre los años 2011 
y 2015 se produjeron 18.826 accidentes de tránsito con participación de 
motocicletas. El gráfico en la Ilustración 2 muestra la cantidad de accidentes 
ocurridos durante los años del estudio.  
 
Ilustración 2 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
En la región Metropolitana, se registró la mayor cantidad de siniestros (7.697) 
durante los años 2011-2015, seguido por la región del Bío Bío con un total del 
2.391 eventos como muestra la Ilustración 3. 
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Ilustración 3 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las regiones de Chile 
Fuente: Elaboración Propia 
. 
 
El horario en que se registró la mayor cantidad de accidentes fue en la noche, 
entre las 18:00 Hrs. y las 23:59 Hrs. con un total de 4.089 accidentes como indica 
la Ilustración 4, mientras que el mes con mayor ocurrencia de accidentes es 
marzo con un registro de 2.069 eventos (Ver Ilustración 5). El día en que se 
produjeron la mayor suma de accidentes fue el día viernes, con un total de 3.066 
accidentes a nivel nacional, como indica la Ilustración 6. 
 
Ilustración 4Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en Chile, según horario 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 5 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en Chile, según Mes de ocurrencia 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Ilustración 6 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en Chile, según día de la semana 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
El 85% (16.002) de los accidentes ocurridos durante los años 2011-2015, se 
produjeron en zonas urbanas como muestra la Ilustración 7. Mientras que 
el estado atmosférico más repetitivo fue despejado (Ver Ilustración 8). 
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Ilustración 7 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en Chile, según zona de ocurrencia 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
Ilustración 8 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en Chile, según Estado Atmosférico 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La causa con mayor registro de accidentes es la imprudencia del conductor con 
un total de 7.562 accidentes ocurridos durante el periodo 2011-2015, a lo largo 
del país, como indica la Ilustración 9. Mientras que el tipo de accidente más 
reiterativo es la colisión con un total de 10.684 eventos, seguido por el choque 
con 3.763 siniestros, como muestra la Ilustración 10. Por otra parte, la ubicación 
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relativa donde se registraron la mayor cantidad de accidentes fue en los tramos 
con vía recta seguido por cruces con señalización, como muestra la Ilustración 
11. 
 
Ilustración 9 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en Chile, según causa de ocurrencia. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
Ilustración 10 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en Chile, según tipo de accidente. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 11 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en Chile, según la ubicación relativa. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
Los motociclistas que participaron en la mayor cantidad de siniestros registrados 
durante los periodos estudiados a nivel nacional, fueron los hombres 
involucrados en el 79% (14.784) de los eventos, como muestra la Ilustración 12.  
Los jóvenes de 19 a 33 años son quienes están involucrados en mayor cantidad 
de accidentes, como muestra la Ilustración 13. 
 
 
Ilustración 12 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en Chile, según el sexo del participante. 
Fuente: Elaboración Propia 
17 
 
 
 
 
Ilustración 13 Participantes en accidentes ocurridos durante 2011-2015 en Chile, según edad. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
En materia de lesionados, la Ilustración 14 muestra la cantidad de muertos, 
graves, menos graves y leves de involucrados en los siniestros ocurridos durante 
los años estudiados, dejando un total de 405 víctimas fatales a lo largo del país. 
 
Ilustración 14 Lesionados en accidentes ocurridos durante 2011-2015 en Chile, según tipo de lesión. 
Fuente Elaboración Propia. 
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IV.2 Análisis descriptivo de acuerdo a la zona geográfica en que se ubican 
las comunas de Chile 
En éste apartado, se realizó el análisis descriptivo de los atributos 
correspondientes a los accidentes ocurridos durante el periodo 2011-2015 en las 
346 comunas de Chile de acuerdo a la zona geográfica en que se encuentran 
ubicadas.  
 
IV.2.1 Norte Grande 
La zona norte grande constituida por la región de Arica y Parinacota, Tarapacá y 
Antofagasta, se produjeron 806 accidentes de motocicletas durante los años 
estudiados, según los registros de la CONASET. De las 20 comunas que 
constituyen la zona norte grande del país, las que presentan mayor concentración 
de accidentes son Arica (224), Antofagasta (221), Iquique (93), Calama (93) y 
Alto Hospicio (78), como muestra la Ilustración 15. 
 
 
Ilustración 15 Accidentes de motocicletas ocurridos en las comunas de la zona Norte Grande de Chile, durante 2011-
2015 
Fuente: Elaboración Propia. 
El año que registró la mayor cantidad de siniestros en las comunas del norte 
grande del país fue el año 2015 con un registro de 204 accidentes, como muestra 
la Ilustración 16.  
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Ilustración 16 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015  en las comunas del norte grande Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
El horario donde hubo mayor participación de motocicletas en los accidentes fue 
entre las 18:00 y 20:59 horas, como indica la Ilustración 17. Mientras que el mes 
con mayor registro de accidentes en las comunas del norte grande del país es 
abril con un total de 91 eventos, seguido por el mes de marzo con un registro de 
88 accidentes,  como muestra la Ilustración 18. Por otro lado, el día de la semana 
donde hubo la mayor suma de accidentes fue el día viernes con un total de 138 
eventos, como indica la Ilustración 19. 
 
Ilustración 17 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte grande de Chile, según 
horario 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 18 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte grande de Chile, según 
mes. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
Ilustración 19 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte grande de Chile, según 
día de la semana. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Fue en las zonas urbanas de las comunas del norte grande de Chile donde se 
produjeron el 86% (692) del total de accidentes durante los años 2011 – 2015. El 
estado atmosférico más reiterativo fue despejado con un total de 754 eventos. 
La imprudencia del conductor es la causa con la que se registran la mayor 
cantidad de accidentes (328) durante los años estudiados para las comunas del 
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norte grande, seguido por la pérdida de control del vehículo (131) (ver Ilustración 
20). Mientras que el tipo de accidente más reiterativo es la colisión con un total 
de 437 siniestros, como indica la Ilustración 21. Por otra parte, la ubicación 
relativa donde se registraron la mayor cantidad de accidentes fue en los tramos 
con vía con un total de 436 siniestros, como indica la Ilustración 22. 
 
Ilustración 20 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte grande de Chile, según 
causa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
Ilustración 21 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte grande de Chile, según 
tipo de accidente 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Ilustración 22 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte grande de Chile, según 
ubicación relativa 
Fuente: Elaboración Propia. 
Los motociclistas que participaron en la mayor cantidad de siniestros registrados 
durante los años estudiados para las 20 comunas del norte grande, fueron los 
hombres involucrados en el 76% (613) de los eventos.  Fueron los jóvenes de 19 
a 33 años quienes están involucrados en mayor cantidad de accidentes (294), 
como muestra la Ilustración 23. 
 
Ilustración 23 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte grande de Chile, según 
edad. 
Fuente: Elaboración Propia 
En materia de lesionados, la Ilustración 24 muestra la cantidad de muertos, 
graves, menos graves y leves de involucrados en los siniestros ocurridos durante 
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los años estudiados, dejando un total de 26 víctimas fatales para el total de 
comunas del norte grande de Chile. 
 
 
Ilustración 24 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte grande de Chile, según 
tipo de lesión 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
IV.2.2 Norte Chico 
El norte chico del país abarca la región de Atacama y la región de Coquimbo. 
Durante el periodo 2011 – 2015, se produjeron 994 accidentes con participación 
de motocicletas, donde las comunas con mayor concentración de accidentes fue 
La Serena (403), Copiapó (154), Coquimbo (152), Ovalle (89) y Vallenar (80), 
como indica la Ilustración 25. 
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Ilustración 25 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte chico de Chile 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
El año en que registraron la mayor cantidad de accidentes para las comunas del 
norte chico del país fue el año 2015 con un total de 317 accidentes, como indica 
la Ilustración 26. 
 
Ilustración 26 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte chico de Chile, según 
año 
Fuente: Elaboración Propia 
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El horario donde hubo mayor participación de motocicletas en los accidentes fue 
entre las 18:00 y las 20:59 horas, como indica la Ilustración 27. Mientras que el 
mes con mayor registro de accidentes en las comunas del norte grande del país 
es enero con un total de 112 eventos, seguido por el mes de marzo con un 
registro de 10 accidentes, como muestra la Ilustración 28. El día en que se 
registraron la mayor suma de accidentes de motocicletas de acuerdo al día de la 
semana fue el día sábado con un total de 163 accidentes, como indica el gráfico 
de la Ilustración 29. 
 
Ilustración 27 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte chico de Chile, según 
horario 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 28Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte chico de Chile, según 
mes 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura IV-3 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte chico de Chile, 
según mes 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Ilustración 29 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte chico de Chile, según 
día de la semana 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
Fue en las zonas urbanas de las comunas del norte chico de Chile donde se 
produjeron el 82% (818) del total de accidentes durante los años 2011 – 2015. El 
estado atmosférico más reiterativo fue despejado con un total de 858 eventos. 
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La imprudencia del conductor es la causa con la que se registran la mayor 
cantidad de accidentes (383) durante los años estudiados para las comunas del 
norte chico, seguido por la desobediencia a señalización (196) (ver Ilustración 
30). Mientras el tipo de accidente más reiterativo es la colisión con un total de 
523 siniestros, como indica la Ilustración 31. Por otra parte, la ubicación relativa 
donde se registraron la mayor cantidad de accidentes fue en los tramos con vía 
recta con un total de 524 siniestros, (Ver Ilustración 32).  
 
Ilustración 30 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte chico de Chile, según 
causa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Ilustración 31 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte chico de Chile, según 
tipo de accidente 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 32 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte chico de Chile, según 
ubicación relativa 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Los motociclistas que participaron en la mayor cantidad de siniestros registrados 
durante los años estudiados para las 24 comunas del norte chico del país, fueron 
los hombres involucrados en el 77% (764) de los eventos como muestra. Fueron 
los jóvenes de 19 a 33 años quienes están involucrados en mayor cantidad de 
accidentes (417) como muestra la Ilustración 33. 
 
Ilustración 33 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte chico de Chile, según 
edad del participante 
Fuente: Elaboración Propia 
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En materia de lesionados, la Ilustración 34 muestra la cantidad de muertos, 
graves, menos graves y leves de involucrados en los siniestros ocurridos durante 
los periodos estudiados solo para las comunas del norte chico del país, dejando 
un total de 23 víctimas fatales. 
 
Ilustración 34 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte chico de Chile, según 
tipo de lesión 
Fuente: Elaboración Propia 
 
IV.2.3 Zona Central 
En la zona central del país constituida por la región de Valparaíso, Metropolitana, 
O’Higgins, Maule y Bío Bío, se registraron 14.631 accidentes con participación 
de motocicletas, un 78% del total a nivel nacional entre el periodo 2011-2015. El 
centro del país está formado por 205 comunas, en las cuales hubo mayor 
concentración de accidentes fueron Santiago (675), Puente Alto (523) y 
Providencia (422), Las Condes (397), Ñuñoa (394), como indica la Ilustración 35. 
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Ilustración 35 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas de la zona centro de Chile 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El año que registró la mayor cantidad de siniestros en las comunas de la zona 
centro del país fue el año 2015 con un registro de 5.607 accidentes, como 
muestra la Ilustración 36. El horario que se registraron la mayor cantidad de 
accidentes en las comunas de la zona central del país durante los años  del 
estudio fue entre las 18:00 y las 20:59 horas, con un total de 3.190 accidentes, 
como muestra la Ilustración 37. Mientras que el mes en que ocurrieron la mayor 
parte de los accidentes fue en el mes de marzo con un total de 1.610 siniestros, 
seguido por el mes de abril (1.508) (Ilustración 38). El día de la semana en que 
se registraron la mayor suma de siniestros fue el día viernes con un total de 2.384 
accidentes, como indica la Ilustración 39. 
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Ilustración 36 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas del norte chico de Chile, según 
año 
Fuente: Elaboración Propia 
. 
 
 
Ilustración 37 Cantidad de accidentes según horario ocurridos en las comunas de la zona Central de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 38 Cantidad de accidentes según mes  en las comunas de la zona Central de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
Ilustración 39 Cantidad de accidentes según día de la semana  en las comunas de la zona Central de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
Fue en las zonas urbanas de las comunas de la zona central donde se produjeron 
el 87% (12.696) del total de accidentes durante los años 2011 – 2015. El estado 
atmosférico más reiterativo fue despejado con un total de 12.781  eventos. 
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Según los datos apuntados de los accidentes la causa más recurrente es 
imprudencia del conductor con 41% (5.964) de los siniestros, (ver Ilutración 40). 
Con respecto al tipo de accidente que tiene mayor repetición en las 205 comunas 
que abarca la zona central es colisión con un total de 8.575 siniestros, 
correspondiente al 59% del total de accidentes, en como muestra la Ilustración 
41. La ubicación relativa donde se registraron la mayor cantidad de accidentes 
fue en los tramos con vía recta con un total de 8.110 siniestros, ver Ilustración 
42. 
 
Ilustración 40 Cantidad de lesionados según causa de accidente en comunas de la zona Central de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
Ilustración 41 Cantidad de accidentes según tipo de accidente en las comunas de la zona Central de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 42 Cantidad de accidentes según ubicación relativa en las comunas de la zona Central de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
La mayor cantidad de ocupantes de motocicletas que participaron en los 
accidentes en las comunas de la zona central del país fueron hombres, 
involucrados en 11.586 siniestros, lo que corresponde al 79% de los accidentes 
registrados en las 205 comunas. Los usuarios que participaron en los accidentes 
con involucramiento de motocicletas fueron los jóvenes entre 19- 33 años con el 
43% del total de siniestros, (ver Ilustración 43). 
 
 
Ilustración 43 Cantidad de accidentes según edad  en las comunas de la zona Central de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
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La Ilustración 44 muestra la cantidad de muertos, graves, menos graves, leves e 
ilesos para las comunas de la zona central de Chile durante los años estudiados 
2011-2015. Esta figura indica que se registraron un total de 285 fallecidos en la 
zona centro del país.  
 
Ilustración 44 Cantidad de accidentes según tipo de lesión en las comunas de la zona Central de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
IV.2.4 Zona Sur 
La zona sur del país está constituida por la región de la Araucanía, Los Lagos y 
la región de Los Ríos. Para el total de las comunas de la zona sur se produjeron 
2.122 accidentes de motocicletas durante los años estudiados según los registros 
de la CONASET. De las 74 comunas que constituyen la zona norte grande del 
país, las que presentan mayor concentración de accidentes son Temuco (254), 
Osorno (225), Valdivia (212), Villarrica (66), Castro (61), como muestra la 
Ilustración 45. 
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Ilustración 45Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas de la zona sur de Chile 
Fuente: Elaboración Propia 
El año en que registraron la mayor cantidad de accidentes para las comunas de 
la zona sur del país fue el año 2015 con un total de 659 accidentes, como indica 
la Ilustración 46. El horario que se registraron la mayor cantidad de accidentes, 
en las comunas de la zona sur de Chile durante los periodos de estudio fue entre 
las 18:00 y las 20:59 Hrs., con un total de 483 accidentes, como muestra la 
Ilustración 47. Mientras que el mes en que ocurrieron la mayor parte de los 
accidentes fue en el mes de febrero con un total de 253 siniestros, seguido por 
el mes de marzo (238) (Ver Ilustración 48). El día en que se registró la mayor 
suma de accidentes fue el día viernes con un registro de 346 eventos, como 
indica el gráfico del a Ilustración 49. 
 
Ilustración 46 Cantidad de accidentes según año en las comunas de la zona sur de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 47 Cantidad de accidentes según horario en las comunas de la zona sur de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Ilustración 48 Cantidad de accidentes según mes en las comunas de la zona sur de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 49 Cantidad de accidentes según día de la semana en las comunas de la zona sur de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Fue en las zonas urbanas de las comunas de la zona sur de Chile donde se 
produjeron el 74% (1.560) del total de accidentes durante los años 2011 – 2015. 
El estado atmosférico más reiterativo fue despejado con un total de 1.583 
eventos. 
La imprudencia del conductor es la causa con la que se registran la mayor 
cantidad de accidentes (823) durante los años estudiados para las comunas de 
la zona sur, seguido por pérdida de control (383) (Ver Ilustración 50). Mientras el 
tipo de accidente más reiterativo es la colisión con un total de 1.035 siniestros, 
como indica la Ilustración 51. Por otra parte, la ubicación relativa donde se 
registraron la mayor cantidad de accidentes fue en los tramos con vía recta con 
un total de 1.169 accidentes, como muestra la Ilustración 52. 
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Ilustración 50 Cantidad de accidentes según causa en las comunas de la zona sur de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Ilustración 51 Cantidad de accidentes según tipo en las comunas de la zona sur de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Ilustración 52 Cantidad de accidentes según ubicación relativa en las comunas de la zona sur de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Los motociclistas que participaron en la mayor cantidad de siniestros registrados 
durante los periodos estudiados para las 74 comunas de la zona sur del país 
40 
 
fueron los hombres involucrados en el 77% (1.625) de los eventos. Los jóvenes 
de 19 a 33 años estuvieron involucrados en la mayor cantidad de accidentes 
(886), como muestra la Ilustración 53. 
 
Ilustración 53 Cantidad de accidentes según edad en las comunas de la zona sur de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
En materia de lesionados, la Ilustración 54 muestra la cantidad de muertos, 
graves, menos graves y leves de involucrados en los siniestros ocurridos durante 
los años estudiados solo para el total de comunas de la zona sur del país, dejando 
un total de 66 víctimas fatales. 
 
Ilustración 54 Cantidad de accidentes según tipo de lesión en las comunas de la zona sur de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
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IV.2.5 Zona Austral 
La zona austral del país está constituida por la región de Aysén del Gral. Carlos 
Ibáñez del Campo y la región de Magallanes y la Antártica Chilena. Para el total 
de las comunas de la zona austral se produjeron 273 accidentes de motocicletas 
durante los años estudiados, según los registros de la CONASET. De las 21 
comunas que constituyen la zona austral del país, las que presentan mayor 
concentración de accidentes son Punta Arenas (124), Coyhaique (78), Natales 
(26), Aysén (16) y Porvenir (7), ver Ilustración 55. 
 
Ilustración 55 Cantidad de accidentes ocurridos durante 2011-2015 en las comunas de la zona Austral de Chile 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
El año en que registraron la mayor cantidad de accidentes para las comunas del 
de la zona austral del país fue el año 2013 con un total de 106 accidentes, como 
indica la Ilustración 56. El horario que se registraron la mayor cantidad de 
accidentes, en las comunas de la zona austral de Chile durante el periodo de 
estudio, fue entre las 15:00 y las 17:59 Hrs., con un total de 58 accidentes, como 
muestra la Ilustración 57. Mientras que el mes en que ocurrieron la mayor parte 
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de los accidentes fue en el mes de abril con un total de 40 siniestros, seguido por 
el mes de enero (29) (Ver Ilustración 58). El día en que se registró la mayor suma 
de accidentes fue el día martes con un registro de 47eventos, como indica el 
gráfico del a Ilustración 59. 
 
Ilustración 56 Cantidad de accidentes según año en las comunas de la zona Austral de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Ilustración 57 Cantidad de accidentes según horario en las comunas de la zona Austral de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 58 Cantidad de accidentes según mes en las comunas de la zona Austral de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Ilustración 59 Cantidad de accidentes según día dela semana en las comunas de la zona Austral de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Fue en las zonas urbanas de las comunas de la zona austral de Chile donde se 
produjeron el 86% (236) del total de accidentes durante los años 2011 – 2015. El 
estado atmosférico más reiterativo fue despejado con un total de 202 eventos.  
Son otras causas las que registran la mayor cantidad de accidentes durante los 
años estudiados, estas son las motocicletas que se dan a la fuga luego de haber 
ocurrido el accidente por lo que no existe la toma de datos para conocer la causa 
exacta o bien causas no estudiadas como por ejemplo incendios o cruce de 
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animal por la vía. Sin embargo, la imprudencia del conductor es la segunda causa 
con la que se registran la mayor cantidad de accidentes con un total de 63 
eventos para las comunas de la zona austral del país (Ver Ilustración 60). 
Mientras que el tipo de accidente más reiterativo es la colisión con un total de 116 
siniestros, como indica la Ilustración 61. Por otra parte, la ubicación relativa donde 
se registraron la mayor cantidad de accidentes fue en los tramos con vía recta 
con un total de 152 eventos, como muestra la Ilustración 62. 
 
Ilustración 60 Cantidad de accidentes según causa en las comunas de la zona Austral de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración 61 Cantidad de accidentes según tipo  en las comunas de la zona Austral de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Ilustración 62 Cantidad de accidentes según ubicación relativa en las comunas de la zona Austral de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
Los motociclistas que participaron en la mayor cantidad de siniestros registrados 
durante los años estudiados para las 21 comunas de la zona austral del país, 
fueron los hombres involucrados en el 71% (196) de los eventos. Los  jóvenes de 
19 a 33 años estuvieron involucrados en la mayor cantidad de accidentes (107), 
como muestra la Ilustración 63. 
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Ilustración 63 Cantidad de accidentes según edad  en las comunas de la zona Austral de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En materia de lesionados, la Ilustración 64 muestra la cantidad de muertos, 
graves, menos graves y leves involucrados en los siniestros ocurridos durante los 
años estudiados, sólo en las de comunas de la zona austral del país hubieron 5 
víctimas fatales. 
 
Ilustración 64 Cantidad de accidentes según lesionados en las comunas de la zona Austral de Chile. 
Fuente: Elaboración Propia 
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IV.3 Tasa de Accidentes por Población 
 
Además de los atributos revisados anteriormente, se calculó la tasa de 
accidentes por cada 100.000 habitantes para cada comuna de las zonas norte 
grande, norte chico, centro, sur y austral.  
La Tabla II muestra las comunas de las zonas norte grande, norte chico, zona 
central, zona sur y zona austral con mayor aumento de la tasa de accidentes por 
cada 100.000 habitantes, según los datos de los accidentes ocurridos durante el 
periodo 2011- 2015 y el registro estadístico del INE sobre la población. 
 
TASA DE ACCIDENTES POR POBLACIÓN ZONA NORTE GRANDE 
COMUNAS CON MAYOR  
AUMENTO ACCIDENTES POR  
POBLACIÓN ZONA NORTE 
GRANDE 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2011 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2012 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2013 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2014 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2015 
San Pedro de Atacama 0 15 57 14 27 
Arica 16 22 22 16 22 
Calama 11 8 5 9 22 
Iquique 8 8 4 7 21 
Tal Tal 8 8 16 0 15 
TASA DE ACCIDENTES POR POBLACIÓN ZONA NORTE CHICO 
COMUNAS CON MAYOR  
AUMENTO ACCIDENTES POR  
POBLACIÓN ZONA NORTE 
CHICO 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2011 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2012 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2013 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2014 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2015 
Paiguano 0 45 45 45 67 
La Serena 28 34 26 38 66 
Copiapó 8 15 20 20 30 
Vicuña 11 8 19 15 30 
Tierra Amarilla 0 0 6 12 29 
TASA DE ACCIDENTES POR POBLACIÓN ZONA CENTRAL 
COMUNAS CON MAYOR  
AUMENTO ACCIDENTES POR  
POBLACIÓN ZONA CENTRAL 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2011 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2012 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2013 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2014 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2015 
Providencia 25 34 21 56 154 
Rauco 10 10 20 20 129 
Curicó 22 43 25 36 107 
San José de Maipo 41 27 40 67 107 
Vichuquén 19 19 19 39 97 
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TASA DE ACCIDENTES POR POBLACIÓN ZONA SUR 
COMUNAS CON MAYOR  
AUMENTO ACCIDENTES POR  
POBLACIÓN ZONA SUR 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2011 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2012 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2013 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2014 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2015 
Pucón 15 23 45 33 76 
Curarrehue 0 14 14 13 67 
Cunco 10 0 21 10 63 
Lautaro 14 14 25 35 60 
Galvarino 8 0 16 16 56 
TASA DE ACCIDENTES POR POBLACIÓN ZONA AUSTRAL 
COMUNAS CON MAYOR  
AUMENTO ACCIDENTES POR  
POBLACIÓN ZONA AUSTRAL 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2011 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2012 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2013 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2014 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR 
POBLACIÓN 
2015 
Primavera 0 0 0 0 753 
Río Ibáñez 41 42 0 0 128 
Coyhaique 29 24 47 12 20 
Natales 14 52 28 14 14 
Porvenir 29 0 42 14 13 
      
Tabla 2 Tasa de accidentes por cada 100.000 habitantes  para las comunas de Chile según zona. 
Fuente: Elaboración Propia 
IV.4 Tasa de Accidentes por Vehículo 
 
La Tabla III muestra las comunas de las zonas norte grande, norte chico, zona 
central, zona sur y zona austral con mayor aumento en la tasa de accidentes por 
cada 10.000 vehículos en circulación, según los datos de los accidentes ocurridos 
durante el periodo 2011- 2015 y el registro estadístico del INE sobre parque 
vehicular correspondiente a los años estudiados. 
TASA DE ACCIDENTES POR PARQUE VEHICULAR ZONA NORTE GRANDE 
COMUNAS CON MAYOR  
AUMENTO ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR ZONA NORTE 
GRANDE 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2011 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 
2012 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2013 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 
2014 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2015 
Huara 225 30 19 0 31 
María Elena 15 10 10 0 12 
Arica 7 9 8 6 8 
Calama 4 3 2 3 7 
San Pedro de 
Atacama 0 4 14 3 6 
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TASA DE ACCIDENTES POR PARQUE VEHICULAR ZONA NORTE CHICO 
COMUNAS CON MAYOR  
AUMENTO ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR ZONA NORTE 
CHICO 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2011 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 
2012 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2013 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 
2014 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2015 
Paiguano 0 22 19 17 33 
La Serena 10 11 8 11 20 
Freirina 24 11 11 0 18 
Combarbalá 0 9 0 0 14 
Copiapó 3 6 7 7 12 
TASA DE ACCIDENTES POR PARQUE VEHICULAR ZONA CENTRAL 
COMUNAS CON MAYOR  
AUMENTO ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR ZONA 
CENTRAL 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2011 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 
2012 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2013 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 
2014 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2015 
La Granja 4 9 17 31 51 
Longaví 27 12 19 11 43 
Curicó 12 20 11 15 41 
Tirúa 0 9 8 0 35 
Santiago 12 16 14 14 35 
TASA DE ACCIDENTES POR PARQUE VEHICULAR ZONA SUR 
COMUNAS CON MAYOR  
AUMENTO ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR ZONA SUR 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2011 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 
2012 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2013 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 
2014 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2015 
Curarrehue 0 24 16 15 60 
Galvarino 8 0 14 13 43 
Cunco 8 0 14 6 35 
Perquenco 24 0 10 17 31 
Lautaro 10 9 14 18 28 
TASA DE ACCIDENTES POR PARQUE VEHICULAR ZONA AUSTRAL 
COMUNAS CON MAYOR  
AUMENTO ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR ZONA 
AUSTRAL 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2011 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 
2012 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2013 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 
2014 
TASA DE 
ACCIDENTES 
POR PARQUE 
VEHICULAR 2015 
Primavera 0 0 0 0 76 
Río Ibáñez 18 17 0 0 43 
Coyhaique 11 8 16 4 6 
Porvenir 12 0 15 5 5 
Aysén 7 9 12 2 4 
Tabla 3 Tasa de accidentes por cada 10.000 vehículos en circulación  para las comunas de Chile según zona. 
Fuente: Elaboración Propia 
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V. Revisión Bibliográfica 
 
Análisis Espacial de Accidentes 
En la Ciudad de Resistencia, Argentina no existía suficiente evidencia acerca de 
la relación entre el entorno y la ocurrencia de accidentes, por ello, se realizó un 
análisis espacial de ocurrencia, estimando el riesgo de ocurrencia de los 
accidentes sucedidos en el año 2012. Para el análisis espacial se utilizó la 
estimación de densidad de kernel, los resultados muestran los factores del 
entorno que estuvieron asociados con la ocurrencia de accidentes fueron la 
presencia de iluminación vial (23% menor), árbol próximo a la calzada (47% 
mayor), la presencia de semáforo (28% mayor), avenidas (122% mayor) y 
disposición curva de la calzada (129% mayor), (Chaparro, 2018). 
Un análisis espacial de los accidentes de tráfico en el área urbana de la ciudad 
de Bogotá D.C., realizado con el objetivo de encontrar las variables que causan 
directa o indirectamente los accidentes ocurridos en la ciudad para efectuar 
programaciones futuras de intervenciones orientadas a prevenir y disminuir los 
niveles de accidentabilidad, así como a mejorar los índices de seguridad vial y 
movilidad en la capital de Colombia. Del estudio se obtuvo como resultado que si 
existía relación entre las variables físicas, sociales y económicas de acuerdo a la 
distribución de eventos en el territorio (Cerquera, 2013). 
 
Sistema de Información Geográfica 
Un análisis de la distribución de los accidentes de tránsito en las carreteras 
federales del estado de Tamaulipas durante 1992, se realizó mediante el uso del 
SIG Arcilnfo, utilizando estadísticas de los accidentes de tránsito e información 
sobre la calidad del pavimento, señalización del camino e infraestructura, con el 
objetivo de proponer el uso de tecnología SIG para analizar la distribución de los 
51 
 
accidentes, identificando los principales tramos donde ocurren los accidentes. 
Éste análisis sería utilizado como un primer paso para desarrollar un sistema de 
monitoreo a nivel nacional. Los  resultados del análisis permitieron identificas 
segmentos peligrosos, así como cuantificar el alcance de los recursos requeridos 
(pasa sólo 40 km), facilitando el diseño de medidas preventivas para dichos 
segmentos (González, Chas, 1999). 
A partir de un análisis exploratorio espacial de los accidentes de tránsito en 
Ciudad Juárez, México. Se pretendía elaborar una herramienta para el estudio 
de los accidentes viales en Ciudad Juárez, Chihuahua, México, que aplique de 
forma exclusiva la variable geográfica espacial (ubicación). La metodología 
utilizada fue un estudio observacional y transversal que utilizaba un sistema de 
información geográfica para explorar la naturaleza de 13.305 accidentes viales 
registrados durante 2008 y 2009 en ciudad Juárez. Los resultados obtenidos 
indicaron que el valor de la autocorrelación espacial global fue positivo, indicando 
la presencia de agrupamientos que fueron identificados a través de los 
indicadores de asociación espacial. Además que existen clústeres de riesgo vial 
localizados en las zonas con una alta jerarquía intraurbana, baja densidad de 
población y un elevado flujo de tránsito, (Hernández, 2012).  
 
Accidentes de Motocicletas 
Un estudio sobre accidentes de tráfico involucrando motocicletas en la ciudad de 
Curumbá y región, Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, en el año 2007. Tuvo como 
objetivo principal subsidiar con informaciones la adopción de acciones de intervención 
dirigidas a la reducción de los accidentes. La principal fuente de informaciones utilizada 
fue el total de los siniestros registrados en el año 2007. Los resultados muestran la 
cantidad de ocurrencias registradas, su distribución en el tiempo y el espacio geográfico 
considerado, sus causas finales y el perfil de los accidentados. Se constató también que 
entre las víctimas, la predominancia del sexo masculino era de un 86,48%, y que 98,94% 
52 
 
de ellos tienen edades hasta 42 años, o sea, son individuos en plena capacidad 
productiva (Pan-Amaz, 2010). 
Un análisis espacio temporal de los accidentes de motocicleta en las comunas 
del Gran Santiago durante los periodos 2007-2011 mediante el uso de SIG. En 
el periodo se registraron un total de 8.721 accidentes de moto, el cual fue 
localizado y considerado para el análisis el 92,4% de ellos. El estudio pretendía 
aclarar el supuesto de que a medida que el parque automotriz de motos ha 
aumentado, era de esperar que la mortalidad y la severidad de los accidentes de 
motocicletas tienda a aumentar. Por lo que el objetivo del estudio fue examinar 
los patrones espaciales de los accidentes de motos y determinar si su distribución 
en el espacio es estadísticamente agrupada, dispersa o aleatoria. El criterio de 
análisis fue el índice de severidad de cada localización, calculando en base a la 
cantidad y gravedad de los accidentes ocurridos en cada una. Para identificar las 
áreas críticas de accidentes en moto con alta probabilidad de ocurrencia se utilizó 
el análisis temporal de densidad de Kernel. Este estudio permitió la evaluación 
estadística de los patrones espaciales de los accidentes en motocicletas. 
Además, el análisis en SIG permitió comprobar visualmente la proximidad de los 
lugares que ocupan más frecuencia y más gravedad de los accidentes en moto 
para la implementación de mejoras de seguridad con el fin de reducir la 
frecuencia y la gravedad de los accidentes (CONASET, 2012). 
Existía controversia entre profesionales entre como priorizar los recursos de 
implementación de medidas de mitigación de accidentes por lo que éste estudio 
tiene por objetivo identificar los tipos de accidentes de motocicleta que 
constituyen el mayor riesgo para la seguridad de los pilotos, los accidentes más 
frecuentes y más graves. Pretendiendo exhibir un nuevo enfoque para la 
priorización de las secuencias de accidentes de accidentes de motocicletas 
causalidad que se relacionan con la gravedad del traumatismo, para mejorar a la 
aplicación de contramedidas atenuantes. Para lograr lo anteriormente 
mencionado se construyó una matriz de riesgo basada en la secuencia del 
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accidente para identificar los choques más frecuente y la gravedad de estos, en 
un intento de conectar las causas y las contramedidas de los accidentes en 
motocicleta. Se identificaron que los cinco tipos de choques más frecuentes y 
severos representados por el 23% de los accidentes de motocicleta incluidos en 
el estudio fueron: choque a la derecha y golpea al borde de la carretera, choque 
entre medianas y vuelcos, giro a la izquierda, cruzar en direcciones opuestas e 
impacto lateral, (Departamento de Transporte y Gestión Logística, Universidad 
Nacional Chiao Tung, Taiwan, 2018). 
 
 
 
 
VI. Metodología  
 
Este estudio busca identificar las zonas comunas críticas de Chile con respecto 
a los accidentes de en motocicletas ocurridos en los años 2011 al 2015. Para 
esto, se geocodificó la información en ArcGIS, y posteriormente fue analizada 
con la herramienta Graduated Colors, los indicadores I de Moran Global e I de 
Moran Local (LISA). Con la primera herramienta se pretende mostrar la diferencia 
cuantitativa entre las comunas de acuerdo a la cantidad total de accidentes 
ocurridos en los periodos estudiados mediante la variación de color de los 
símbolos. Con indicador I de Moran se hizo una comparación de cada polígono 
(comuna) con los polígonos adyacentes de forma global. Finalmente, el indicador 
LISA identifica los clúster espaciales de polígonos con valores altos, bajos o 
atípicos. 
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VI.1 Distribución Espacial 
 
La simbología de color graduada se utiliza para mostrar una diferencia 
cuantitativa entre las entidades representadas mediante la variación de color de 
los símbolos. Los datos se clasifican en rangos y a cada uno de ellos se le asigna 
un color diferente de un esquema de color para representar el rango. El color del 
símbolo representa las diferencias de magnitud de un fenómeno. 
VI.2 Autocorrelación espacial  
 
El índice I de Moran Global entrega la autocorrelación espacial de un punto con 
respecto a todos los demás globalmente. Mediante esto, se puede obtener la 
dependencia espacial de los accidentes y lograr obtener grupos estadísticamente 
significativos. Es decir, este indicador evalúa si el patrón o atributo se encuentra 
agrupado, disperso o es aleatorio y entrega tres valores como resultado (Ver 
Ecuación 1).  
𝐼 =
𝑛 ∑  ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑖−x̅)(𝑥𝑗−x̅)
𝑛
𝑗=1
𝑛
𝑖=1
𝑆𝑜  ∑  (𝑥𝑖− x̅) 2
𝑛
𝑖=1
       ∀ 𝑖, = 1,…,           (1) 
donde 𝑤𝑖𝑗 es el peso espacial entre el punto i y el punto j, 𝑥𝑖 es el valor de la 
variable en el punto i, 𝑥𝑗es el valor de la variable en el punto j, 𝑥 ̅ representa la 
media de la variable y 𝑛 corresponde al total de puntos (ubicaciones), el atributo 
𝑆𝑜 es la suma de los pesos (𝑤𝑖𝑗) dada por la Ecuación 2.    
𝑆𝑜 =  ∑  ∑  𝑊𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑛
𝑖=1        (2) 
 
Por lo tanto el índice  I de Moran Global mide la agrupación de valores. Los 
valores que entrega este índice varían entre -1 y 1, donde al arrojar valor -1 indica 
la presencia de una fuerte autocorrelación negativa (dispersión) mientras que el 
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valor 1 representa la autocorrelación positiva (concentración). Si el valor de I de 
Moran es cercano a cero, entonces se indica un patrón aleatorio. 
Los resultados obtenidos son siempre interpretados en el contexto de una 
hipótesis nula, cual afirma que el atributo está distribuido en forma aleatoria. La 
significancia estadística del índice I de Moran se calcula mediante la distribución 
normal, con media igual a cero y varianza igual a uno. Para valores positivos de 
Z, los puntos aledaños tienen valores similares a diferencia de valores negativos 
de Z que indican que los puntos aledaños tienen valores diferentes (Getis & Ord, 
1994). 
Además, entrega dos valores más Z - Score y P, los cuales corresponden a 
desviación estándar y a la probabilidad de que el patrón espacial sea aleatorio, 
respectivamente (ESRI, 2013). Mediante estos valores la hipótesis nula se acepta 
o rechaza, si el valor de P es pequeño (significante) y los valores de Z – Score 
son muy altos (positivos) o bajos (negativos) se rechaza la hipótesis, lo que indica 
que las entidades se distribuyen de forma estadísticamente significativa. Para 
aceptar la hipótesis y asumir que los valores se distribuyen espacialmente de 
manera aleatoria, el valor de P no debe ser estadísticamente significativo. 
VI.3 Identificación de Clúster 
 
El indicador I Anselin Local de Moran (LISA) busca identificar clúster espaciales 
de las entidades con valores altos o bajos y atípicos. Este indicador también 
trabaja bajo el contexto de hipótesis nula. Como resultado se obtiene el índice 
LISA dado por la Ecuación 3.  
𝐼𝑖 =  
𝑥
𝑖 − − 𝑋 
𝑆𝑖
2  ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑖
𝑛
𝑗=1,/𝑗≠1 − 𝑋)̅̅ ̅          (3) 
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Donde 𝑥𝑖 es el valor de la variable en el punto i, ?̅? corresponde a la media de la 
variable, 𝑤𝑖𝑗 es el peso espacial entre el i y j, 𝑆𝑖 representa la suma de los pesos 
(𝑤𝑖𝑗) y 𝑛 corresponde al número total de puntos.  
El índice LISA arroja en sus resultados la nomenclatura HH (High – High), que 
indica que el polígono con valor es alto y se encuentra rodeado de polígonos con 
valores altos y LL (Low – Low) en este caso el polígono con valor bajo y sus 
adyacentes también son valores bajos. Ambos casos tienen un Z- score con un 
valor alto y positivo. Para puntuaciones de Z- score con valores bajos y negativos 
entrega resultados HL (High – Low), corresponde a un polígono con valor alto y 
rodeado de valores bajos y LH (Low – High), que corresponde a un polígono con 
bajo valor y rodeado de polígonos con valores altos, los cuales son interpretados 
como valores atípicos (ESRI, 2013). En este estudio, interesa destacar los HH 
para identificar los clústeres con valores altos, a diferencia de los valores que no 
son de interés ya que no representan zonas de alto riesgo de accidentes. 
  
 
 
 
VII. Implementación de Resultados 
VII.1 Distribución Espacial 
 
VII.1.1 Identificación de comunas con mayor concentración de accidentes  
 
Los accidentes se clasificaron en rangos, donde cada color representa un rango, 
como indica la Tabla 4  
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Tabla 4 Rango de clasificación para indicar la cantidad de accidentes por comuna. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Ilustración 65 muestra el resultado de la utilización de la herramienta 
Graduated Colors para mostrar las comunas donde se registra la mayor 
concentración de accidentes durante los periodos estudiados, (Ver Anexo A.1 
para más detalle). 
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Ilustración 65 Concentración de Accidentes a nivel comunal en Chile entre los años 2011-2015. 
Fuente: Elaboración Propia 
VII.1.2 Identificación de comunas con mayor tasa de accidentes por población 
 
Con la misma herramienta utilizada para distinguir las comunas con mayor 
concentración de accidentes de motocicletas ocurridos durante los años 
estudiados, se identificaron las comunas críticas donde la tasa de accidentes por 
cada 100.000 habitantes estuviesen en el rango alto, esto para los años 2011, 
2012, 2013, 2014 y 2015 respectivamente. La tasa de accidentes por cada 
100.000 habitantes se clasificó en los rangos para todo el periodo estudiado (Ver 
la Tabla 5).  
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Tabla 5 Rango de clasificación para indicar  la tasa de accidentes por población para cada comuna en el periodo 
2011-2015. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Ilustración 66 muestra el resultado de la utilización de la herramienta 
Graduated Colors para mostrar la tasa de accidentes por población para cada 
comuna para todo el periodo estudiado. Las comunas donde se registra la mayor 
tasa de accidentes por población para el periodo 2011-2015 son aquellas que 
tienen simbología de color rojo, el rango va desde los 153  a 753 accidentes, (Ver 
Anexo A.2 para más detalle). 
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Ilustración 66 Tasa de accidentes por población a nivel comunal en Chile para el periodo 2011-5015 
Fuente: Elaboración Propia 
 
VII.1.3 Identificación de comunas con mayor tasa de accidentes por parque 
vehicular  
En esta sección, se identificaron las comunas críticas donde la tasa de accidentes 
por cada 10.000 vehículos en circulación sea del rango alto, esto para los años 
2011, 2012, 2013, 2014 y 2015, respectivamente. La tasa de accidentes por cada 
10.000 vehículos en circulación se clasificó en los siguientes rangos para el 
periodo 2011 - 2015, ver Tabla 6. 
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Tabla 6 Rango de clasificación para indicar  la tasa de accidentes por vehículo en circulación para cada comuna en el 
periodo 2011-2015. 
Fuente: Elaboración Propia 
La Ilustración 67 muestra el resultado de la utilización de la herramienta 
Graduated Colors para mostrar la tasa de accidentes por cada 10.000 vehículos 
en circulación para cada comuna el periodo de estudio. Las comunas donde se 
registra la mayor tasa de accidentes por vehículo en el periodo 2011-1015 son 
aquellas que tienen simbología de color rojo, el rango va desde los 224-1.428 
accidentes (Ver Anexo A.3 para más detalle). 
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Ilustración 67 Tasa de accidentes por cada 10.000 vehículos en circulación a nivel comunal en Chile para el periodo 
2011. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
VII.2 Autocorrelación Espacial 
 
La Tabla 7 muestra  el promedio y la desviación estándar los resultados obtenidos 
del análisis de I de Moran Global para las variables utilizadas en este estudio. Se 
exponen las variables que  tuvieron resultado agrupado por al menos 3 años del 
periodo 2011- 2015.  
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Tabla 7 Resumen de Resultado análisis I de Moran Global 
Fuente: Elaboración Propia 
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VIII.3 Identificación de Clúster 
 
La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos del análisis de I de Moran 
Local. Se indican las 20 comunas ordenadas por región con mayor cantidad de 
atributos donde el campo de tipo/valor atípico distingue entre un clúster de 
valores altos (HH), ver Tabla 8. Para más detalle ver Anexo A.4.  
 
Tabla 8 Resumen de análisis I de Moran Local, clúster de valores altos 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La Tabla 9 muestra el promedio de resultados del indicador I de Moran Local para 
las 20 comunas de la Tabla VIII con los atributos que se repiten por lo menos 3 
años durante el periodo estudiado. 
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Tabla 9 Promedio de indicador I Moran Local para las variables que se repiten al menos 3 años durante el periodo de 
estudio 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La Figura XX, muestra el resultado del análisis I de Moran Local para la variable 
total de accidentes para el periodo 2011-2015 (ver más detalle Anexo A.4.1). 
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Ilustración 68 LISA para la variable total de accidentes 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
La Figura 69 muestra los resultados análisis I de Moran Local para la variable 
tasa de accidentes por población para el periodo 2011-2015 (ver más detalle 
Anexo A.4.2). 
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Ilustración 69 LISA para la variable tasa de accidentes por población 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La Figura 70 muestra el resultado análisis I de Moran Local para la variable tasa 
de accidentes por vehículo para el periodo 2011-2015 (ver más detalle Anexo 
A.4.3). 
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Ilustración 70 LISA para la variable tasa de accidentes por vehículo 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
VIII. Discusión y Conclusiones 
 
Este estudio se basó en conocer la distribución espacial de los accidentes de 
motocicletas  ocurridos durante el periodo 2011-2015. Para esto, se consolidó 
con una base de datos de los accidentes de motocicletas y así poder determinar 
los puntos donde se concentran los accidentes a nivel comunal en Chile, además 
de analizar la autocorrelación de los accidentes y verificar la existencia de 
clústeres de accidentes en comunas a través de los indicadores I de Moran e I 
de Moran Local. 
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Los puntos críticos de los accidentes de motocicletas en Chile, se encuentran 
bien definidos para ciertas variables. Si bien en muchas comunas existe gran 
concentración de accidentes de motocicletas, no necesariamente son comunas 
en las que se identifica un clústeres espaciales de las variables con valores altos 
o bajos, como es el caso de la comuna de La Serena.  
Además, se observó que para la tasa de accidente por vehículo aumentó durante 
los años 2011-2015, lo que se puede asociar al aumento del parque vehicular de 
motocicletas (65%) y el aumento de los accidentes (295%). 
El indicador I de Moran local arrojó para las variables de estado atmosférico 
estudiadas, concuerdan con el clima de las 20 comunas con mayor número de 
HH, especialmente la variable llovizna que se repite por lo menos 3 años de todo 
el periodo estudiado, se nota dependencia espacial en las comunas en las 
comunas características  de este clima.  
Algunas variables no obtuvieron resultados significativos porque en muchos 
casos no se tenía la información necesaria. Por ejemplo, no todos los accidentes 
tenían un registro completo en algunos años, es decir, la variable tipo de 
accidente estaba identificada como otro tipo. De igual forma, esta variable fueron 
las que se repitieron al menos 3 años del periodo de estudio para las comunas 
donde se observaron que los accidentes estaban agrupados rodeados de valores 
altos (HH). De acuerdo a esto, se sugiere tener más control al momento de 
registrar los accidentes o bien desagregar más aun la información en la que son 
considerados los tipos o causas de accidentes. Estos datos podrían ser claves 
en el caso que se lleve a cabo alguna investigación para conocer la culpabilidad 
de quienes estuvieron involucrados o también para tomar medidas de precaución 
en las áreas críticas.  
El indicador LISA entregó clústeres para las mismas comunas durante todo el 
periodo estudiado. Son las comunas de la zona centro del país (ver más detalle 
Anexo A.4) donde  los accidentes se encuentran clústeres de valores altos 
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rodeados de valores altos, por lo que estos datos a futuro se podrían estudiar 
junto con datos de seguridad vial en las comunas, además como inicio para 
conocer la relación de los accidentes y el uso de artículos de seguridad, tales 
como casco, rodilleras, etc.  
Este trabajo sirve como apoyo a la sociedad y su fin es crear conciencia a las 
personas tanto motociclistas, automovilistas y autoridades u otros. Finalmente, el 
estudio entrega los lugares de alta frecuencia de accidentes estadísticamente 
significativos. Por lo tanto esta información puede ser utilizada por autoridades 
para trabajar en dichas comunas en las que se concentran los accidentes y en 
las zonas en que se observaron clúster y tener en cuenta lo que está sucediendo 
en el país, invertir recursos directamente en estas áreas críticas con el objetivo 
de que se cree conciencia y así disminuyan los accidentes. Se recomienda 
focalizar recursos a las regiones de Valparaíso, Metropolitana y Libertador 
Bernardo O’Higgins. 
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X. Anexos 
 
Anexo A.1: Comunas con mayor concentración de accidentes durante los 
periodos estudiados 
 
Anexo A1 Comunas de  Chile con mayor concentración de accidentes de motocicleta  entre los años 
2011-2015. 
Fuente: ArcGis. 
 
Anexo A.2: Comunas con mayor tasa de accidentes por cada 100.000 
habitantes. 
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Anexo A.2 Rango de clasificación para indicar  la tasa de accidentes por población para cada comuna en 
el periodo 2011-2015. 
Fuente Elaboración Propia. 
2011 
                              2012 
          2013 
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                     2014 
  2015 
 
Anexo A.2 Comunas con mayor Tasa de accidentes por población para el periodo 2011-5015 
Fuente Elaboración Propia. 
 
Anexo A.3: Comunas con mayor tasa de accidentes por cada 10.000 
vehículos en circulación. 
 
Anexo A.3  Rango de clasificación para indicar  
la tasa de accidentes por vehículo en circulación para cada comuna en el periodo 2011-2015. 
Fuente Elaboración Propia. 
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2013 
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2014 
2015 
Anexo A.2 Comunas con mayor Tasa de accidentes por vehículo para el periodo 2011-5015 
Fuente Elaboración Propia. 
 
 
 
Anexo A.4:  
Anexo A.4.1 Resultado análisis I de Moran Local para la variable total de 
accidentes 
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Anexo A.4.1 Comunas con resultado HH durante todo el periodo estudiado para la variable  
Total de accidentes 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Anexo A.4.2 Resultado análisis I de Moran Local para la variable tasa de 
accidentes por población  
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Anexo A.4.2 Comunas con resultado HH durante todo el periodo estudiado para la variable  
Tasa de accidentes por población 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Anexo A.4.3 Resultado análisis I de Moran Local para la variable tasa de 
accidentes por vehículo 
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Anexo A.4.3 Comunas con resultado HH durante todo el periodo estudiado para la variable  
Tasa de accidentes por vehículo 
Fuente: Elaboración Propia. 
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